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The article is a summary of the literature on the main aspects of the modern bird feeding system. 
Theoretical aspects and results of experimental research of scientists on the substantiation of parameters of 
protein and amino acid nutrition are given, which is an important factor that, under appropriate conditions 
can significantly guarantee the realization of the genetic potential of corresponding breeds and crosses of 
poultry. It is shown that an important aspect of protein nutrition is the ratio of feed amino acids. Their 
negative interaction can be caused by a deficiency of one or more amino acids, an imbalance between them, 
antagonism, and toxicity. This is accompanied by effects on various physiological and biochemical 
processes, significantly affects appetite, intestinal absorption, renal reabsorption and transport of amino 
acids, their catabolism, rate of protein decomposition, synthesis, and formation of toxic metabolic products. 
The data show that the required level of energy for the bird's body is provided by carbohydrates (mainly of 
plant origin) and lipids (fat supplements of various origins). It is noted that lipids promote the absorption, 
transport, and deposition of fat-soluble vitamins. The effectiveness of using fat supplements as energy de-
pends on their source. At the same time, among the indispensable nutrients that have a significant impact on 
growth intensity, reproductive quality, poultry productivity, and biological value of products, an important 
role is played by macro-and micronutrients. Many researchers emphasize that along with the use of tradi-
tional feeds in poultry feeding, the possibilities of non-traditional cereals rich in protein and lipids are not 
fully used. A limiting factor in their use is the presence in their composition of anti-nutrients contained in 
many feeds. Once in the digestive tract of animals, they negatively affect the absorption of feed nutrients. In 
most cases, the consumption of such feed by animals is manifested in growth retardation, increased feed 
consumption, hormonal effects, and, less frequently, in the dysfunction of certain organs. 
 
Key words: poultry, proteins, fats, carbohydrates, micro- and macronutrients, amino acids, vitamins, 
anti-nutrients. 
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Україна 
 
Стаття є узагальненням даних літератури про основні аспекти сучасної системи живлення птиці. Наведені теоретичні ас-
пекти й результати експериментальних досліджень вчених з обґрунтування параметрів протеїнового і амінокислотного живлен-
ня, що є вагомим чинником, який, за відповідних умов значною мірою може ґарантувати реалізацію генетичного потенціалу відпо-
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відних порід і кросів сільськогосподарської птиці. Показано, що важливим аспектом протеїнового живлення є співвідношення 
амінокислот корму. Негативна їхня взаємодія може бути викликана дефіцитом однієї або декількох амінокислот, незбалансовані-
стю між ними, антагонізмом і токсичністю. Це супроводжується впливом на перебіг різних фізіолого-біохімічних процесів, сут-
тєво впливає на апетит, кишкову абсорбцію, ниркову реабсорбцію і транспорт амінокислот, їх катаболізм, швидкість розкладан-
ня протеїнів, синтез та утворення токсичних продуктів метаболізму. Наведені дані про те, що необхідний рівень енергії для 
організму птиці забезпечується за рахунок вуглеводів (в основному рослинного походження) та ліпідів (жирові добавки різного 
походження). При цьому відзначено, що ліпіди сприяють всмоктуванню, транспортуванню та депонуванню жиророзчинних віта-
мінів. Ефективність використання жирових добавок як енергії залежить від їх джерела. Водночас серед незамінних чинників 
живлення, що здійснюють суттєвий вплив на інтенсивність росту, репродуктивні якості, продуктивність птиці та біологічну 
цінність продукції, важлива роль відводиться макро- та мікроелементам. Чимало дослідників наголошують, що поряд з викорис-
танням традиційних кормових засобів в годівлі птиці можливості нетрадиційних зернових культур, багатих на протеїн та ліпіди 
‒ використовують не повністю. Обмежуючим чинником їх використання є наявність в їхньому складі антипоживних речовин, що 
містяться у багатьох кормах. Потрапляючи у травний канал тварин вони негативно впливають на засвоєння поживних речовин 
корму. У більшості випадків споживання тваринами таких кормів проявляється у затримці росту, підвищенні витрат кормів, 
гормональних впливах та рідше – у порушенні функцій окремих органів. 
 




Ефективність галузі птахівництва залежить від ба-
гатьох чинників. Зокрема – від виду птиці та генетич-
ного потенціалу відповідних порід і кросів, дотри-
мання ветеринарно-профілактичних вимог певної 
технології утримання, параметрів мікроклімату, типу 
годівлі та її повноцінності. При цьому в отриманні 
максимальної продуктивності птиці саме годівлі на-
лежить надважлива роль.  
В основу сучасної системи живлення птиці 
покладено балансування раціонів за вмістом основних 
поживних (протеїнів, жирів, вуглеводів) та 
біологічно-активних (мікро- та макроелементів, 
вітамінів, амінокислот) речовин (Dychakovska, 2011; 
Balanchuk, 2014) з обовʼязковим урахованням віку 
птиці, її фізіологічного стану та напряму 
продуктивності (Balukh, 2012). 
Білки або протеїни, що в перекладі з грецької 
означає “перші” або “найважливіші”, кількісно пере-
важають над всіма іншими макромолекулами, прису-
тніми в живій клітині і становлять близько половини 
сухої маси більшості організмів. У клітині наявні 
тисячі різновидів протеїнів і кожний із них виконує 
специфічну функцію, яка визначається певним геном. 
Отже, протеїни – це не тільки найчисленніші, а й 
виключно різноманітні за своїми функціями макромо-
лекули (Balukh, 2012; Balanchuk, 2014). У тілі птиці на 
частку протеїнів припадає 18–22 % маси, а в сухій 
речовині продуктів птахівництва (м’ясо, яйце, перо) ‒ 
50–90 %. Перетворення протеїнів корму в протеїн тіла 
та яєчної продукції у курей складає 16,5–17,3 % 
(Biriukova & Tatarchuk, 2011).  
Оскільки білки тканин, що інтенсивно беруть уч-
асть в обміні речовин, складаються із ензимних проте-
їнів, перша умова для синтезу достатньої кількості 
ензимів полягає в достатньому забезпеченні тварин 
високоякісним протеїном (Lemme et al., 2004; Sterling 
et al., 2005; Jiang et al., 2005). 
 
Результати та їх обговорення 
 
Синтез тканинних протеїнів організму птиці пере-
буває у прямій залежності від кількості та якості про-
теїну, що поступає з кормом. Протеїни корму є осно-
вним джерелом амінокислот, що використовуються 
для утворення протеїнів тканин і яєць (Lemesheva, 
2013), а їх вміст у раціонах має вирішальне значення в 
забезпеченні птиці пластичним матеріалом, необхід-
ним для нормального протеїнового синтезу (Ionov et 
al., 2011).  
Незбалансованість амінокислотного складу раціо-
ну призводить до значних перевитрат сировини та 
зниження продуктивності птиці (Dean et al., 2006; 
Nishchemenko et al., 2014). Водночас, зважаючи на те, 
що протеїни організму характеризуються властивим 
лише кожному із них амінокислотним складом, з кор-
мами повинні надходити певні амінокислоти в необ-
хідному співвідношенні (Dean et al., 2006). 
При цьому вміст і співвідношення незамінних амі-
нокислот (лізину, метіоніну, триптофану, треоніну, 
аргініну, лейцину, ізолейцину, фенілаланіну, цисти-
ну), які птицею не синтезуються, є визначальним для 
синтезу протеїнів в організмі птиці. Однак дефіцит-
ними або критично важливими в сучасних раціонах, 
за даними різних авторів, називають три: лізин, меті-
онін і треонін або ще – цистин, триптофан і аргінін 
(Podobed et al., 2006). Варто враховувати, що в кормах 
тваринного походження незамінних амінокислот бі-
льше, ніж у рослинних. Нестача, відсутність або дис-
баланс незамінних амінокислот в раціонах птиці су-
проводжується погіршенням використання протеїну, 
порушенням обмінних процесів та зниженням проду-
ктивності (Sychov, 2014; 2015). Швидкість всмокту-
вання амінокислот залежить від наявності метаболіч-
них інгібіторів, вітамінної забезпеченості, віку, стану 
здоров’я та інтенсивності поглинання пептидів у ки-
шечнику. 
Доведено, що біологічна доступність амінокислот 
із кукурудзи складає 97–99 %, пшениці – 91–98 %, 
високопротеїнового вівса – 91–97 %, звичайного вівса 
– 70–90 %, ячменю – 75–88 %, соєвого борошна – 91–
93 %. За умови згодовування комбікормів із пониже-
ним рівнем протеїну, знижується швидкість засвоєння 
амінокислот, а з підвищеним вмістом протеїну – на-
впаки, підвищується (Sknar, 2012; Sychov, 2015). 
Взаємодія амінокислот корму є важливим аспек-
том протеїнового живлення (Sychov, 2014). Негативна 
взаємодія може бути викликана дефіцитом однієї або 
декількох амінокислот, незбалансованістю між ними, 
антагонізмом і токсичністю. Це супроводжується 
впливом на перебіг різних фізіолого-біохімічних про-
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цесів, суттєво впливає на апетит, кишкову абсорбцію, 
ниркову реабсорбцію і транспорт амінокислот, їх 
катаболізм, швидкість розкладання протеїнів, синтез 
та утворення токсичних продуктів метаболізму 
(Skopichev et al., 2003; Sychov, 2015; Faitarone et al., 
2016). У дослідах на птиці встановлено антагонізм 
між треоніном і триптофаном, тирозином і треоніном, 
метіоніном і триптофаном, метіоніном і гліцином, 
метіоніном і аргініном, аргініном і гліцином (Kyryliv 
et al., 2002; Mejia et al., 2011). 
У раціонах для птиці основним джерелом незамін-
них амінокислот в основному є корми тваринного 
походження. Це насамперед м’ясо-кісткове та рибне 
борошно. Такі складники є дороговартісними і тому 
їх стараються частково замінити додаванням інших 
нетрадиційних складових або синтетичними аміноки-
слотами. Деякі дослідники вважають, що протеїн 
кормів тваринного походження можна повністю замі-
нити за рахунок протеїну рослинних кормів, а також 
20 % протеїнових кормів рослинного походження – 
шляхом додавання синтетичних амінокислот без нега-
тивного впливу на продуктивність (Domingues et al., 
2012). Низка інших повідомлень вказують на те, що 
заміна кормів тваринного походження рослинними 
без додавання синтетичних амінокислот призводить 
до зниження продуктивності (Valizadeh et al., 2014). 
Потреба в амінокислотах завжди змінюється зале-
жно від рівня згодовуваного протеїну. Відносне спів-
відношення різних амінокислот в раціоні є важливі-
шим за сумарний вміст протеїну. Зокрема, за умови 
підвищення рівня протеїну необхідний відносний 
вміст якоїсь з амінокислот, наприклад лізину, рівень 
якого знижується (Podobed et al., 2006). Амінокислоти 
характеризуються індивідуальними специфічними 
властивостями, які залежать від багатьох чинників 
(Adeola & Cowieson, 2011). 
Лізин використовується для синтезу всіх тканин-
них протеїнів, ензимів та гормонів і вважається пер-
шою лімітуючою амінокислотою для моногастричних 
тварин та птиці. За його нестачі знижується ріст і 
розвиток, м’ясна і яєчна продуктивність, підвищуєть-
ся витрата кормів та відхід у процесі вирощування і 
утримання внаслідок анемії, м’язової дистрофії та 
порушення розвитку скелета (Kocher et al., 2015).  
Лізин самостійно або з іншими амінокислотами 
впливає на процеси абсорбції мінеральних речовин, 
зокрема Кальцію, Фосфору та Феруму, що визнача-
ється наявністю в цій амінокислоті Е-аміногрупи 
(Campestrini et al., 2010). Вона відіграє провідну роль 
у процесах глюконеогенезу на рівні мітохондрій, у 
перетворенні сукцинату в глюкозу через посередниц-
тво малату. Також виявлено стимулюючу дію лізину в 
процесі синтезу глюкози в тканині печінки за участю 
лактатдегідрогенази (Vieira & Angel, 2012). 
Рівень лізину в раціоні впливає на розщеплення та 
засвоєння протеїнів рослинного походження, зокрема 
швидкість і ступінь вивільнення амінокислот із проте-
їну (Baker et al., 2002). Дослідженнями з використан-
ням радіоактивної мітки встановлено, що лізин швид-
ко проходить через тонкий кишечник, тому близько 
50 % його не встигає всмоктатися і поступає просто в 
товстий кишечник, де всмоктування цієї амінокислоти 
обмежене (Berres et al., 2010). 
У процесі травлення і всмоктування існує взаємо-
дія між компонентами, які поступають з кормом. Як 
регулюючі аліментарні чинники виступають речовини 
різноманітної природи, зокрема амінокислоти, міне-
ральні речовини, вітаміни, вуглеводи, жири та інші. 
Зокрема, встановлено, що низка нейтральних аміно-
кислот – лейцин, метіонін, аланін проявляють стиму-
лювальну дію на всмоктування лізину, а інші, такі як 
ізолейцин, триптофан, валін, пролін, цистин (Rocha et 
al., 2009; Cupertino et al., 2009) і деякі основні аміно-
кислоти – аргінін і орнітин інгібують цей процес. 
Припускають, що стимулювальний ефект обумовле-
ний наявністю обміну між лізином і нейтральними 
амінокислотами, інгібуючий – конкуренцією за тран-
спортну систему (Corzo et al., 2009; Berres et al., 2010; 
Campos et al., 2012). У результаті цих досліджень було 
встановлено, що всі нейтральні амінокислоти, крім 
ізолейцину, є дис. - інгібіторами і транс - стимулято-
рами транспорту лізину. 
Щодо взаємовідносин амінокислот і цукрів у про-
цесі резорбції, то є дані про взаємне інгібування цих 
груп речовин (Hale et al., 2004; Mejia et al., 2011; Du-
arte et al., 2013) і припущення про конкуренцію за 
джерело енергії під час транспорту (Egorov & Tarasov, 
2012) або із підвищенням концентрації натрію з внут-
рішнього боку мембран (Zheinova, 2016). Іншими ж 
дослідниками інгібуючого впливу цукрів не виявлено 
або, навпаки, виявлено їх стимулювальний вплив 
(Ibatullin et al., 2013). Причиною таких протиріч мо-
жуть бути різні концентрації використаних в експе-
риментах цукрів. 
У літературі наводяться дані про стимулювальний 
вплив на абсорбцію лізину деяких антибіотиків та 
жирних кислот (Ibatullin et al., 2014; Barnard, 2015). 
У молодняку птиці для росту пір’я існує висока 
потреба в cульфуровмісних амінокислотах, зокрема 
метіоніні, що є головним донором метильних груп і 
Сульфуру та займає провідне місце у протеїновому 
обміні. Проте, за даними деяких дослідників, частину 
необхідного елементу для синтезу кератину пір’я 
можна забезпечити за рахунок сульфату натрію, що 
доказано в дослідженнях з використанням міченого 
Сульфуру 35S. Дефіцит метіоніну в раціоні супрово-
джується зниженням швидкості (до 25 %) включення 
L-C-14 лізину в протеїни печінки, м’язової тканини, 
підшлункової залози, кишечнику і плазми крові, порі-
вняно зі збалансованим амінокислотним живленням. 
Поряд з цим спостерігається зниження відносного 
вмісту альбумінів у сироватці крові на 18 %, у печінці 
на 14 % і в м’язовій тканині на 11–12 % порівняно з 
контролем (Ratych, 1999; Lisna, 2004). 
Численними дослідженнями встановлено позитив-
ний вплив метіоніну на продуктивність, ефективність 
використання корму, покращення оперення та підви-
щення збереженості. Встановлено позитивну кореля-
цію між вмістом метіоніну в раціоні та вмістом у 
жовтку яєць, метіоніну, цистину, треоніну, валіну, 
лейцину, ізолейцину, аланіну і орнітину (Ratych, 1999; 
Goulart et al., 2011; Marchenkov, 2012). У літературі 
наводиться низка даних щодо існування тристорон-
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нього зв’язку між метіоніном, холіном і неорганічним 
сульфатом та їхнім впливом на інтенсивність біосин-
тетичних процесів і продуктивність. 
Метіонін впливає на функціональну здатність щи-
топодібної залози та детоксикаційну функцію печін-
ки. При цьому характер впливу – дозозалежний: над-
лишок метіоніну може гальмувати ріст і синтезуваль-
ну активність залози, а нестача – призводить до зни-
ження маси тіла курей і несучості та підвищення ви-
трати кормів на одиницю продукції (Goulart et al., 
2011). Дефіцит метіоніну в раціоні супроводжується 
зниженням включення 14С лізину в протеїни печінки, 
мʼязової тканини, підшлункової залози, кишечнику і 
плазми крові птиці (Brumano et al., 2010). Додавання 
до раціону птиці лізину і метіоніну також сприяє на-
копиченню глікогену в печінці. Так, у курей, які спо-
живали комбікорми із додатковим включенням у них 
тільки метіоніну, у період спадання несучості, вміст 
глікогену в печінці зростав на 32 %. За умови вклю-
чення до раціону лізину та метіоніну рівень глікогену 
в печінці підвищувався на 57 % (Krzystanek et al., 
2011).  
Однією із важливих амінокислот, яка також під-
вищує ефективність використання поживних речовин 
корму, є триптофан (Rocha et al., 2009; Campestrini et 
al., 2010; Fouad, 2021). Його роль визначається участю 
в синтезі нікотинової кислоти, нікотинаміду, НАД, 
НАДФ та впливом на енергетичний та ліпідний обмі-
ни. Дефіцит триптофану особливо відчутний в куку-
рудзяно-соєвих раціонах. Тому при його додаванні до 
таких раціонів спостерігається найвища ефективність 
(Liu et al., 2015; Zheinova, 2016). За нестачі триптофа-
ну в раціоні птиці пригнічується інтенсивність синте-
зу протеїнів та підвищуються окислювальні процеси, 
що призводить до зниження ефективності викорис-
тання енергії (Kryvenok & Ilchuk, 2015). З метою зме-
ншення негативного впливу дефіциту триптофану 
рекомендується додавати кристалічний DL-
триптофан, який нормалізує біосинтетичні процеси в 
організмі, підвищує продуктивність, якість м’яса та 
яєць за рахунок підвищення маси сухих речовин і 
оптимізації функцій між нагромадженням азотистих 
речовин та ліпідів (Rocha et al., 2009). Важливим чин-
ником, який впливає на інтенсивність процесів трав-
лення і засвоєння поживних та біологічно активних 
речовин, є рівень енергії в раціоні. Наприклад, наявні 
повідомлення про те, що дефіцит енергії в раціонах 
курей-несучок знижує інтенсивність яйцекладки, масу 
яєць, синтез протеїнів і ліпідів в організмі. При цьому 
збільшення рівня енергії в раціоні більшою мірою 
сприяє підвищенню маси яєць, ніж збільшення рівня 
протеїну (Krzystanek et al., 2011; Pavlichenko &  
Holubiev, 2011; Kryvenok & Ilchuk, 2015; Кryvenko et 
al., 2017).  
Використання комбікормів із раціональними рів-
нями обмінної енергії, однак з нижчою протеїновою 
(26 і 18 %) та амінокислотною (лізин – 1,31 і 0,90 %, 
метіонін+цистин – 0,95 і 0,65 %) поживністю, порів-
няно з контролем, знижує живу масу перепелят на 
14,1 %, забійний вихід патраних тушок самок і самців 
на 2,0–2,6 % (Р < 0,01–0,001) і масу їстівних частин на 
17,7–19,4 %. Однак при цьому збільшуються витрати 
корму для одержання 1 кг приросту живої маси на 
38,2 %, зменшується вміст вільних амінокислот у 
плазмі крові, хімусі, а також протеїну в м’язовій тка-
нині й печінці за одночасного зниження активності 
травних ензимів (King et al., 2013). 
Необхідний рівень енергії забезпечується за раху-
нок вуглеводів та ліпідів. Джерелом вуглеводів в ос-
новному є корми рослинного походження, а ліпідів – 
жирові добавки різного походження. Ефективність 
використання жирових добавок як енергії залежить 
від їх джерела (Wecke & Liebert, 2013). 
Використання жирів у годівлі птиці сприяє підви-
щенню поживної цінності кормів, а також спричиняє 
зниження швидкості проходження кормових мас че-
рез травний канал. Як наслідок – підвищується сту-
пінь перетравності кормів (Sychov, 2010; Kystsiv et al., 
2016). Водночас доведено, що жири тваринного похо-
дження засвоюються гірше, порівняно з рослинними, 
в середньому на 20 %, а використання їх у суміші 
підвищує засвоєння на 10–15 %. Рівень ліпідів у раці-
оні впливає на кількість спожитого корму та швид-
кість його перетравлення і засвоєння. Використання 
наявної в ліпідах обмінної енергії тісно пов’язане з 
інтенсивністю всмоктування жирних кислот у трав-
ному тракті (Dozier et al., 2008).  
Як жирові добавки до раціонів птиці використо-
вують соєву, ріпакову, соняшникову, кукурудзяну, 
пальмову та інші рослинні олії. Вони характеризу-
ються високим вмістом фосфоліпідів та ненасичених 
жирних кислот (Honda et al., 2009; Duarte et al., 2010). 
Є повідомлення про те, що добавка до раціону жи-
ру може бути лімітуючим чинником споживання кі-
лькості корму в курчат. У виведеного молодняку в 
травному каналі відсутня здатність всмоктувати жи-
ри. Така функціональна властивість у птиці розвива-
ється в звʼязку з віком. Однак інтенсивність всмокту-
вання залежить від походження і якості ліпідних до-
бавок. Зокрема, жири з високим умістом поліненаси-
чених жирних кислот (наприклад кукурудзяна олія) 
всмоктуються досить добре навіть курчатами 14-
добового віку. Водночас яловичий жир в травному 
каналі курочок може всмоктуватись тільки після до-
сягнення птицею 56–58-добового віку. Про це свід-
чать результати досліджень, що передбачали знижен-
ня рівня волового жиру в раціоні з 20 до 10 %. За 
таких умов інтенсивність всмоктування в організмі 
птиці значно підвищувалась (Oliveira et al., 2010).  
Згідно з іншими даними літератури, ліпіди сприя-
ють всмоктуванню, транспортуванню та депонуванню 
жиророзчинних вітамінів. Тобто, за умови нестачі 
жиру в раціоні знижується рівень поступлення та 
інтенсивність використання цих вітамінів птицею 
(Kyryliv et al., 2009; Kononenko, 2014).  
Водночас згодовування птиці комбікормів із вміс-
том 18 % сирого жиру спричиняє зниження ліполі-
тичної активності внутрішнього жиру (Usatiuk et al., 
2010) та кишечнику (Kononenko, 2014). Показано, що 
за умови введення до раціону підвищеного рівня жиру 
інтенсифікується синтез протеїнів у грудних мʼязах 
курей-несучок та скелетних мʼязах курчат-бройлерів і 
гусей (Lopez & Leeson, 2008; Urdzik, 2008; 2013). Це 
обумовлено посиленим окисненням жирних кислот у 
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мʼязах та інгібуючим впливом на катаболізм аміноки-
слот. 
Про вплив жирів на обмін амінокислот в організмі 
птиці свідчать дослідження активності амінотрансфе-
раз. Так, за додавання до раціонів курей-несучок со-
няшникової олії та риб’ячого жиру встановлено під-
вищення активності АлАТ в печінці, скелетних 
мʼязах, шкірі і слизовій оболонці дванадцятипалої 
кишки. Тобто, в досліджуваних органах і тканинах 
посилюється синтез аланіну шляхом переамінування 
амінокислот. Значення аланіну при цьому може поля-
гати в активації глюкозо-аланінового циклу, що за-
безпечує синтез глюкози з аланіну, утвореного в ске-
летних мʼязах і транспортованого кровʼю у печінку 
(Kutkina, 2006; Hunchak et al., 2010). 
Використання у складі комбікорму для курей со-
няшникової чи ріпакової макухи достовірно підвищує 
у плазмі крові рівень таких амінокислот, як гліцин, 
валін, ізолейцин і фенілаланін, що свідчить про пози-
тивний вплив вказаних годівельних чинників на амі-
нокислотне забезпечення процесів синтезу тканинних 
протеїнів та протеїнових компонентів яйця (Kuziak & 
Yanovych, 2001). 
Встановлено, що застосування рослинних жирів у 
годівлі сільськогосподарської птиці призводить до 
зменшення використання амінокислот у тканинній 
енергетиці, завдяки чому активується їхня участь в 
синтезі протеїнів печінки і мʼязової тканини (Biletskyi 
& Artemenko, 2007). 
Серед незамінних чинників живлення, що здійс-
нюють суттєвий вплив на інтенсивність росту, репро-
дуктивні якості, продуктивність птиці та біологічну 
цінність продукції, важлива роль відводиться мікро-
елементам. При цьому на особливу увагу заслугову-
ють Цинк, Купрум і Манган. 
Цинк є мікроелементом, функції якого в організмі 
дуже різноманітні. Як кофактор він входить до складу 
понад 300 металоензимів і відіграє важливу роль у 
багатьох метаболічних процесах, включаючи синтез 
протеїнів. Через здатність впливати на відтворюваль-
ну здатність організму його ще називають мікроеле-
ментом розмноження. За дефіциту Цинку в несучок 
зменшується яєчна продуктивність, витоншується 
шкаралупа яєць, знижується виводимість молодняку, 
в ембріонів виникають аномалії скелету (Biletskyi & 
Artemenko, 2007). За даними Фісініна В. І. та співавт. 
(2011) встановлена позитивна кореляція між кількіс-
тю Цинку в жовтку та заплідненістю яєць, виводом 
пташенят і виводимістю яєць (Fisinin et al., 2011). 
Купрум необхідний для утворення еритроцитів, кі-
сток, еластину, нормальної мієлінізації клітин голов-
ного і спинного мозку, максимальної імунної відпові-
ді, нормальної пігментації пір’я. Введення в рослин-
ний комбікорм 7,5 г/т Купруму підвищувало несу-
чість індичок на 2,3 %, а також заплідненість яєць на 
2,0 % та вивід пташенят на 1,1 % (Lemesheva & 
Jurchenko, 2015).  
Цинк і Купрум вкрай необхідні для утворення 
структурного протеїну колагену. Нормальний розви-
ток хрящової тканини також залежить від Мангану. 
Він є більше необхіднішим елементом для птиці, ніж 
для ссавців. Активуючи багато ензимних процесів, 
сприяє кровотворенню, проявляє антиоксидантні 
властивості, бере участь в утилізації жирів, протидіє 
дегенерації печінки, підвищує якість шкаралупи яєць, 
покращує стан ембріонів, впливає на дію вітамінів 
групи В, Е, С і мінеральних речовин – Феруму, Каль-
цію, Фосфору, поліпшує функціонування залоз внут-
рішньої секреції, сприяє збереженню репродуктивної 
функції. Встановлено, що зі зниженням вмісту Ман-
гану в організмі підвищується процес окостеніння 
(Timofeeva, 2012; Ao & Pierce, 2013). Брак елементу 
призводить до зменшення синтезу інсуліну, зниження 
або втрати здатності до розмноження, анемії, пору-
шення процесів кісткоутворення, тобто захворювання 
перозис. У дорослої птиці знижується несучість і 
виводимість курчат. 
Поряд з використанням традиційних кормових за-
собів в годівлі птиці не повністю використовують 
можливості нетрадиційних зернових культур, багатих 
на протеїн та ліпіди. Це такі культури, як горох, кор-
мові боби, сочевиця, безалкалоїдний люпин, ріпак, 
льон та інші. Обмежуючим чинником їх використання 
є наявність в їхньому складі антипоживних речовин 
(Ratych et al., 2007; Timofeeva, 2012). 
Антипоживні речовини містяться у багатьох кор-
мах. Потрапляючи у травний канал тварин, вони нега-
тивно впливають на засвоєння поживних речовин 
корму. У більшості випадків споживання тваринами 
таких кормів, що містять певну кількість антипожив-
них речовин, проявляється у затримці росту, підви-
щенні витрат кормів, гормональних впливах та рідше 
– у порушенні функцій окремих органів (Obertiukh & 
Kulyk, 2002; Chabb, 2005; Abouelezz et al., 2012). 
Утворення антипоживних речовин у рослинах є 
особливістю механізмів обміну, одним зі способів 
збереження поживних речовин та захисту. За механі-
змами фізіологічної дії антипоживні речовини ділять 
на три групи: сполуки, що пригнічують процеси трав-
лення і використання поживних речовин корму (інгі-
бітори протеаз); сполуки, що знижують розчинність 
та використання мінеральних речовин (фітинова кис-
лота, щавлева кислота), та сполуки, що інактивують 
певні вітаміни або збільшують потребу в них (антиві-
таміни А, Д, Е, К, В) (Akande et al., 2010). 
Загальний вміст інгібіторів протеаз у зерні бобо-
вих коливається в межах 6–10 % від загальної кілько-
сті протеїну (Ratych et al., 2007; Akande et al., 2010). 
Увагу вчених і практиків привернули інгібітори, які 
містяться в сої, оскільки ця культура займає особливе 
місце в годівлі птиці. Основна дія інгібіторів протеаз 
супроводжується впливом на розвиток підшлункової 
залози, що обумовлено надмірною секрецією ензимів 
з метою подолання впливу інгібіторів (Ratych et al., 
2005; Tufarelli et al., 2018). 
Лектини – широко розповсюджені в рослинах, 
особливо у бобових. Їх ще називають фітогемаглю-
темінами у зв’язку зі здатністю викликати аглютина-
цію еритроцитів. Вважають, що механізм токсичної 
дії лектинів полягає у їхній здатності зв’язувати діля-
нки специфічних рецепторів на поверхні клітин киш-
кового епітелію, що призводить до неспецифічного 
пригнічення процесів всмоктування поживних речо-
вин у кишечнику і проявляється зниженням швидкос-
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ті перетравлення протеїну та всмоктування амінокис-
лот (Ratych et al., 2005; Bak et al., 2012). 
Деякі лектини імітують дію гормонів. Наприклад, 
лектин із зародків може імітувати дію інсуліну на 
жирові клітини, взаємодіючи з інсуліновим рецепто-
ром, чим і обумовлюється його інсуліноподібний 
вплив (Kohrle, 2000; Antoniuk, 2013). Багато різних 
лектинів взаємодіють з клітинами кишечника та вор-
синками, змінюючи при цьому фізіологічний стан 
клітин, у результаті чого знижується їхня здатність до 
абсорбції поживних речовин у шлунково-кишковому 
тракті, що спричиняє зниження інтенсивності росту 
птиці (Allan, 2010; Antoniuk et al., 2013). Лектини 
зерна сої, залежно від їхньої концентрації, у травному 
каналі викликають численні тромбози в капілярах 
слизових, що призводить до зниження засвоєння по-
живних речовин і значного розладу функцій травлен-
ня (Kienle & Kiene, 2010). 
Значну шкоду здоров’ю тварин і птахів завдають 
алкалоїди, що містяться у зернах люпину, сої, ячме-
ню. Механізм їхньої дії дуже різноманітний. Одні з 
них збуджують центральну нервову систему, а інші – 
пригнічують їх діяльність або справляють стимулю-
вальний вплив на серцево-судинну систему та функ-
ціональну діяльність м’язів. Алкалоїди люпину впли-
вають переважно на травну і серцево-судинну систе-
ми (Czerwiński et al., 2005; Sharon, 2007; Kienle & 
Kiene, 2010; Obertiukh, 2012). 
Токсичний вплив на організм тварин і птиці про-
являють глікозиди та сапоніни, які є широко пошире-
ною групою глікозидів рослинного походження. Вони 
активують виділення кишкового і шлункового соків, 
сприяють секреції жовчі та її розрідженню. Токсична 
дія сапонінів проявляється за надлишкового їх посту-
плення в організм (Obertiukh, 2012). За наявності в 
раціоні 0,3 % сапоніну птиця відстає у рості. Вміст 
0,4–0,5 % сапоніну в раціоні призводить до різкого 
зниження споживання корму, маси яєць і маси тіла та 
суттєво впливає на зниження ліпідів у печінці 
(Czerwiński et al., 2005; Akande et al., 2010). 
Всі зернові складники раціонів містять таніни, які 
є сумішшю дубильних речовин і здатні утворювати 
поперечні зв’язки з протеїнами та іншими полімерами 
(наприклад з целюлозою, пектинами), зумовлюючи їх 
здатність інгібувати дію ензимів (Hunchak et al., 2016; 
Tufarelli et al., 2018). Найбільше танінів містять кор-
мові боби, сорго, ріпак. При згодовуванні кормів з 
високим вмістом цих дубильних речовин, у курей-
несучок знижується ефективність використання кор-
му і несучість (Hassan et al., 2003). 
Відомо, що мінеральні речовини, які містяться в 
складі рослинних кормів, в тому числі олійних куль-
тур, характеризуються низькою біологічною доступ-
ністю (Hassan et al., 2003; Shimada et al., 2006). Особ-
ливо це стосується Фосфору, більша частина якого 
перебуває в недоступній формі у вигляді фітатів (Liu 
et al., 2008). Це пов’язано із наявністю у зерні рослин 
фітинової кислоти, переважно у вигляді солей. Спо-
луки Са і Мg – солей фітинової кислоти називають 
фітином. Фітинова кислота є основною формою збері-
гання Фосфору зерна рослин, який використовується 
при проростанні для синтезу енергетичних фосфорор-
ганічних сполук. Фітинова кислота має сильні хела-
туючі властивості, тому вважається негативним годі-
вельним чинником, оскільки утворює нерозчинні 
комплекси з важливими у живленні тварин і птиці 
мінеральними елементами (Ca, P, Zn, Mg, Fe), знижу-
ючи їх біодоступність, а також амінокислотами, що 
може негативно впливати на розщеплення протеїну. 
Соєвий шрот містить приблизно у два рази більше 
Фосфору, ніж інші зернові, проте 50–70 % його – у 
формі фітинової кислоти, тому при його згодовуванні 
виникає дефіцит цього елементу. Під час обробки 
соєвого шроту утворюється комплекс фітинової кис-
лоти з мінеральними речовинами, внаслідок чого 
знижується доступність Кальцію, Фосфору, Цинку, 
Купруму, Мангану, Молібдену і Феруму (Liu et al., 
2008; Diarra et al., 2010; Podobied, 2015). 
Негативний вплив на обмінні процеси проявляють 
антитиреоїдні сполуки (синоніми: струмогени, 
гойтрогени, ендокринні дизраптори – речовини, 
здатні блокувати функції щитоподібної залози і 
викликати її ріст). Гойтрогени – це сполуки, які 
гальмують синтез і секрецію тиреоїдних гормонів у 
щитоподібній залозі. За високого їх рівня в кормах у 
тварин виникає гіпотиреоїдоз (Selle et al., 2009; 2012). 
До групи антивітамінів належать природні органі-
чні сполуки, здатні руйнувати певні вітаміни або 
зʼєднуватись із ними й утворювати незасвоювані ком-
плекси. Механізм дії антивітамінів зводиться до виті-
снення хіміко-споріднених вітамінів з відповідних 
ензимних систем, що беруть участь у обмінних про-
цесах. Антивітаміни вступають у реакції з вітамінами 
та утворюють інактивний комплекс, внаслідок чого в 
клітинах і тканинах припиняються біохімічні процеси, 
що відбуваються за їхньої участі. Антивітаміни є шкі-
дливими для тварин і птиці, проте в більшості випад-
ків немає можливості враховувати їх при складанні 
раціонів в зв’язку з відсутністю даних про їх вміст в 
кормах, що призводить до підвищеного використання 
вітамінних препаратів (Auhatova & Il'bul'din, 1998; 
Ratych et al., 2003). З метою зниження негативного 
впливу вищеназваних поживних речовин застосову-
ють різні методи їх знешкодження. До них належать 
фізичні, хімічні, селекційно-генетичні та біологічні. 
До фізичних способів – термічна і гідротермічна об-
робка, мікронізація та екструдування. Хімічними 
способами знешкоджують антипоживні речовини 
різними реагентами. Селекційно-генетичні методи 
спрямовані на виведення сортів з низьким вмістом 
антипоживних речовин або не стійких до дії фізич-
них, хімічних та біологічних способів їх знешкоджен-
ня. Найбільше вивчені й описані способи знешко-
дження антипоживних речовин, що містяться в сої, 
оскільки вона широко використовується в годівлі 
тварин і птиці. Однак ці методи можуть бути успішно 
використані також для інактивації антипоживних 
речовин, що містяться в зерні інших бобових культур 
(Auhatova & Il'bul'din, 1998; Akande et al., 2010; Kienle 
& Kiene, 2010). 
Склад раціону визначає активність низки панкреа-
тичних та кишечних ензимів (Ratych et al., 2003), а 
також транспортних систем в тонкій кишці різних 
тварин (Ramalho et al., 2008; Ovsiienko et al., 2010). 
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При цьому тривалість адаптаційних процесів перебу-
дови ензимної активності коливається від 1 до 7 діб, а 
в деяких випадках і довше (Jamroz et al., 2002). Харак-
терним є те, що зміна швидкості синтезу ензимів спо-
стерігається уже через 2–4 години після зміни складу 
раціону, тимчасом як підвищення активності ензимів 
– тільки через 24 години (Khalid et al., 2010; Svihus, 
2014). Транспорт амінокислот відбувається за допо-
могою спеціальних, пов’язаних з гідролазою перенос-
ників вільних амінокислот, що є в складі травно-
транспортних комплексів. Підвищення рівня протеїну 
в раціоні супроводжується підвищенням кількості 
аміно-і дипептидаз в слизовій кишечнику, які відпові-
дають за кінцевий етап протеолізу (Ao et al., 2008; 
Sacranie et al., 2012; Svihus, 2014), та посиленням тра-
нспорту вільних амінокислот і амінокислот, що звіль-
нилися в результаті пептидного гідролізу (Frikha et al., 
2009). 
Отже, зʼясовано вплив складу раціону на інтенси-
вність каталітичної активності ензимів, що беруть 
участь в проміжних і кінцевих стадіях гідролізу про-
теїнів, а також на активність транспортних систем для 
амінокислот. Про вплив же складу раціону на розпо-
діл пептидаз вздовж тонкої кишки і на активність 
ензимних систем, відповідальних за засвоєння віль-
них амінокислот і амінокислот, що звільнилися при 
гідролізі пептидів в умовах полісубстратного трав-
лення до кінця ‒ не відомо. Проте отримані в резуль-
таті досліджень дані вказують на зміну активності 
ензимів двох груп – мембранних і внутріклітинних, 
після 23-денної годівлі птиці експериментальними 
раціонами (Ibuki et al., 2014). Для мембранної глі-
циллейциндипептидази спостерігається пряма залеж-
ність між рівнем протеїну в раціоні і величиною ен-
зимної активності на всіх досліджуваних ділянках 
тонкої кишки. Однак максимальна залежність спосте-
рігалася у медіальному відділі. При 30 % вмісті проте-
їну в раціоні гідроліз гліцин-Ĺ-лейцину в цьому відді-
лі підвищувався на 17,9 % порівняно з контролем 
(20 % протеїну), а при дефіциті протеїну (10 %) – 
знижувався на 24,5 %. Для гомогенату слизової хара-
ктерно, що при 30 % вмісті протеїну в раціоні рівень 
пептидазної активності підвищується по всій тонкій 
кишці, зокрема, на 14,5 % – у проксимальному, на 
24,9 % – у медіальному і 30,6 % – у дистальному від-
ділах порівняно з контролем. Згодовування комбікор-
му з 10 % рівнем протеїну викликає зниження пепти-
дазної активності гомогенату слизової лише в прок-
симальному відділі на 91 % та медіальному – на 
27,8 %. 
Таким чином, раціони з різним рівнем протеїну 
змінюють каталітичні властивості пептидаз кишечни-
ку як мембранних, так і внутріклітинних і практично 
не впливають на їхні регуляторні функції та на розпо-
діл ензимної активності вздовж тонкої кишки (Svihus 
et al., 2013; Ibuki et al., 2014). 
З метою усунення дефіциту протеїну в раціонах 
важливим елементом є балансування раціонів за амі-
нокислотним складом, особливо за вмістом лізину і 
метіоніну. За надлишку лізину і метіоніну в раціонах 
курей-несучок встановлено, що активність протеїназ 
знижувалась у слизовій залозистого шлунка і дванад-
цятипалої кишки. У слизовій сліпих кишок ці показ-
ники істотно не змінювалися. За нестачі метіоніну або 
лізину і низькому рівні протеїну – знижувалася про-
теолітична активність і вміст розчинних протеїнів у 
слизовій залозистого шлунка за одночасного деякого 
підвищення досліджуваних показників у слизових 
дванадцятипалої і сліпих кишок (Kyryliv et al., 2002).  
Отже, надлишок амінокислот більш негативно 
впливає на травні процеси в шлунково-кишковому 
тракті, ніж його дефіцит. Додавання до раціону, дефі-
цитного на 14,83 % за вмістом сульфуровмісних амі-
нокислот, сульфату натрію проявляло позитивний 
ефект на активність досліджуваних ензимів (Pivtorak 
& Kyryliv, 2000).  
Зміна складу раціону впливає також на формуван-
ня ембріонів курчат шляхом зміни активності ензимів. 
Так, додавання до раціону, дефіцитного за сульфуро-
вмісними амінокислотами, ДĹ-метіоніну в одному 
випадку і ДĹ-метіоніну та сульфату натрію в іншому 
– сприяли підвищенню активності протеїназ та аміно-
трансфераз ( АлАТ, АсАТ) (Matos et al., 2009). 
На активність гідролітичних ензимів впливають й 
інші інгредієнти раціонів. Відомо, що для підвищення 
каталітичної активності багатьох ензимів необхідний 
ще додатковий хімічний компонент-кофактор, роль 
якого можуть виконувати неорганічні речовини, на-
приклад такі, як іони Феруму, Купруму, Цинку, Маг-
нію, Мангану, Калію, Нікелю, Молібдену, Селену чи 
інші (Corzo et al., 2005). Зокрема, вивчали вплив дода-
вання метасилікату натрію на активність протеїназ у 
залозистому шлунку, дванадцятипалій кишці та підш-
лунковій залозі курей-несучок. У результаті дослі-
джень встановлено, що активність ензимів у всіх дос-
ліджуваних тканинах зростала за його впливу (Ratych 
& Lisna, 2004). 
Отже, інтенсивність розщеплення і всмоктування 
основних поживних та біологічно активних речовин 
залежить від видових, вікових та органо-тканинних 
особливостей активності травних ензимів, які своєю 
чергою визначаються складом раціону.  
Разом з цим зерно основних кормових культур має 
потужну систему захисту від дії доколишнього сере-
довища, в тому числі від мікробів і грибків. У даному 
випадку мається на увазі зовнішня оболонка зерна, 
яка характеризується високим вмістом целюлози і 
лігніну, тому погано перетравлюється в організмі 
тварин і особливо птахів. Згодовування цілого зерна 
навіть жуйним тваринам, не кажучи про моногастри-
чних, супроводжується появою в посліді значної кіль-
кості цілих зернин. У неподрібненому зерні присутня 
міцна білкова оболонка алейронового шару з малою 
площею поверхні, що знижує доступ травних ензимів 
у крохмальні зернини. Все це обумовлює нижчу пере-
травність поживних речовин цілого зерна порівняно з 
подрібненим (Ahmad et al., 2006; Ratych et al., 2007; 
Riabinina et al., 2011). 
Спосіб годівлі птиці, склад раціону і величина час-
тинок його компонентів впливають на швидкість про-
сування хімусу травним шляхом. За використання 
сухого способу годівлі повнораціонними розсипними 
комбікормами кормові маси через травний канал кур-
чат проходять за 3–4 год. Продукти розщеплення 
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протеїнів (амінокислоти), жирів (гліцерин і жирні 
кислоти) і вуглеводів (моно- і дисахариди), вода, мі-
неральні речовини і вітаміни головним чином всмок-
туються у тонкому відділі кишечнику. У сліпих киш-
ках всмоктується вода і продукти розщеплення пожи-
вних речовин (Iehorov, 2011). Оскільки корм травним 
шляхом просувається швидко, у тонкому відділі ки-
шечнику травлення проходить інтенсивно, то сира 
клітковина розщеплюється лише на 7–9 % (Brillard, 
2001). 
На практиці використовують подрібнення зерна до 
різних розмірів (0,8–1,0 мм; 1,5–1,8 мм; 1,9–2,0 мм). 
Для птиці вважається оптимальним ‒ 1,9–2,0 мм. По-
дрібнення, що порушує природну структуру зерна, 
сприяє підвищенню поживності кукурудзи, ячменю і 
пшениці на 8–15 % (Ionova, 2013). 
Зерно тонкого помелу має ряд недоліків, воно си-
льно розпилюється, в зв’язку з тим виникає ряд про-
блем ветеринарного характеру, що супроводжується 
порушенням легеневої вентиляції і часто є причиною 
респіраторних інфекцій. Зазвичай після гранулювання 
кормів споживання їх кількості курчатами-
бройлерами збільшується на 10–20 % (Panko et al., 
2013). Engberg et al. виявили підвищення активності 
травних ензимів в організмі за включення в раціон 
птиці кормів у вигляді пюре, порівняно з таблетова-
ним кормом (Engberg & Hedemann, 2002). Водночас 
показано, що за споживання гранульованих кормів 
мʼязовий шлуночок курей був значно слабше розви-
нений. За іншими ж даними – збільшення розмірів 
шлунка відбувається за умови включення до раціону 
інгредієнтів у вигляді грубих волокон або злаків. При 
цьому відбувається підвищення інтенсивності трав-
лення як за рахунок збільшення часу утримання кор-
му, так і за рахунок зниження рН та кращого перети-
рання (Svihus et al., 2004; Amerah et al., 2007). 
Ефективним методом підвищення перетравності та 
засвоєння поживних речовин із кормів рослинного 
походження є екструзія, яка поєднує процеси термо-, 
гідро- і механіко-хімічної обробки зерна з метою 
отримання продукту з новою структурою і властивос-
тями. У результаті екструзії відбувається денатурація 
протеїнів, яка сприяє збільшенню пептидів і вільних 
амінокислот, внаслідок чого підвищується перетрав-
ність протеїнів і повне або часткове руйнування анти-
поживних речовин, таких як інгібітори трипсину 
(Engberg & Hedemann, 2002). 
Таким чином, за допомогою різних способів підго-
товки кормів можна підвищити ефективність викори-
стання поживних та біологічно активних речовин із 
рослинних складників корму (Svihus & Hetland, 2001; 
Akande et al., 2010). 
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